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                                                                                        Kapitel 1: Aufgabenstellung
1. Aufgabenstellung:
Die Benutzeroberfläche des Grafischen Editors GEX/UX (Projektarbeit Eppert, Löff-
ler) ist hinsichtlich ihres Ist-Standes zu untersuchen. Notwendige Anpassungen an die
neue Release der Systemplattform HPUX9.0 / X11R5 / Motif1.2 sind einzuarbeiten.
Die Arbeit ist als Fortsetzung der Projektarbeit von Eppert und Löffler anzusehen.
Entwurf und Implementierung sollen so erfolgen, daß die gegebene Modulstruktur in
Bezug auf das Gesamtsystem erhalten bleibt.
In Zusammenarbeit mit Thomas Keil und Ingo Röger ist das Leistungsvermögen des
Oberflächenmoduls zu untersuchen und eventuell neu festzulegen. Eventuelle Erwei-
terungen sind strukturiert zu entwerfen und zu implementieren.
Die Arbeit ist so zu gestalten, daß eine Weiterarbeit an diesem Thema gut unterstützt
wird.
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2. Analyse:
Diese Projektarbeit baut auf einer Vielzahl von vorhergehenden Arbeiten auf. Dies
sind die Projektarbeiten [Lore91], [EpLö94] und die Diplomarbeiten [Lore92],
[Bech92], [Cox93], [Scha93], [Wüns94].
Zusätzlich sollen in der zu überarbeitenden Oberfläche die Implementationen zu den
laufenden Diplomarbeiten der Studenten Röger, Keil und Ecke integriert werden
([Röge95], [Keil95], [Ecke95]).
2.1. Geschichte des GeX:
Der graphische Editor entstand zunächst in einer DOS-Version in den Jahren 1991-
1993, wo er als eine Studie eines selbstkonzipierten Editors geschaffen wurde. Dieser
Editor beinhaltete zunächst Möglichkeiten wie Eingabe, Verknüpfung und Speiche-
rung von räumlichen Drahtgittermodellen ([Lore91], [Lore92], [Bech92], [Cox93]).
Nach dem schrittweisen Ausbau der Rechnerpools (Einrichtung des Sun- und des HP-
Pools am Fachbereich Informatik) erschien es sinnvoll, die Möglichkeiten eines Be-
triebssystems wie Unix und der darauf basierenden Software (z.B.: PHIGS, X11 und
Motif) für die weitere Entwicklung zu nutzen. So wurde eine Projektarbeit zur Gestal-
tung einer Motif-Oberfläche für den Editor [EpLö94] durchgeführt. Parallel dazu
entstand eine Arbeit, die die Fähigkeiten von HP-PHIGS bezüglich des Renderns von
Szenen untersuchte [Wüns94].
2.2. Aufgabenanalyse:
Es wird nun versucht, alle bisherigen Arbeiten unter einer Oberfläche zu vereinigen.
Die Oberfläche soll wesentliche Merkmale der vorliegenden Projektarbeit [EpLö94]
einbeziehen und gleichzeitig den gestiegenen Anforderungen des Nutzerdialogs ge-
recht werden.
Da der Editor auf die Eingabe und Manipulation dreidimensionaler Gebilde ausge-
richtet ist, ist es eine Aufgabe dieses Projektes, die Knob-Box (ein 3D-Eingabegerät
von HP, welches z.B. bei der Arbeit mit dem CAD-Programm ME30 von HP ver-
wendet wird) als Eingabegerät in die Oberfläche einzubinden.
Ein weiteres Ziel ist die Verbindung der Oberfläche mit den Diplomarbeiten der Stu-
denten Röger und Keil. Die Arbeit von Ingo Röger soll einen Editionsmodul schaffen,
welcher mit dem vorliegenden Datenbehandlungsmodul [Lore92] zusammenarbeitet
und für den Einsatz in Multitasking-Betriebssystemen wie Unix geeignet ist [Röge95].
Die Arbeit von Thomas Keil soll die Objektmanipulationen um die Möglichkeiten der
logischen Verknüpfung mehrerer Körper erweitern. Besonderen Wert wird hierbei auf
die Lösung der dabei entstehenden Probleme (z.B.: Restkörper) gelegt [Keil95].
Weiterhin sollte es möglich sein, das Raytracing-Programm von Jens Ecke [Ecke95]
aus der GeX-Oberfläche als eigenen Prozeß zu starten. Ein Raytracing der erstellten
Szene wird damit sofort möglich.
Da schon Vorarbeiten in der Verwendung von HP-PHIGS erfolgten und die eingege-
benen Körper mit Hilfe von PHIGS gerendert werden, bietet sich eine vollständige
Ausrichtung aller Grafikroutinen auf das HP-PHIGS-System an.
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2.3 Analyse der vorliegenden Arbeiten:
2.3.1. Die Oberfläche des GeX:
Von Ingo Röger wurde eine detaillierte Aufstellung aller benötigten Informationen
angefertigt, die über die Oberfläche abgefragt werden müssen [Röge95].
Eine Untersuchung der schon vorliegenden Benutzeroberfläche [EpLö94] im Hinblick
auf diese Anforderungen ergab folgende Ergebnisse:
* Die Oberfläche ist in jedem Fall "unterdimensioniert". Für die komplette Kontrolle
























* Einige der schon ausprogrammierten Routinen und Konzepte können im Ansatz in
die neue Oberfläche übernommen werden. So ist zum Beispiel der Umschaltknopf für
Einzelansichten ein nützliches Hilfsmittel bei der Erstellung einer Szene. Damit lassen
sich in einer zweifachen Vergrößerung eventuell unübersichtliche Szenen besser be-
trachten.
Zusätzlich verringert der vorliegende Quelltext den Zeitaufwand zur Einarbeitung in
den Motif-Programmierstil.
* Viele der programmierten Routinen werden durch die Verwendung von HP-PHIGS
überflüssig, da PHIGS zum Beispiel das Neuzeichnen verdeckter (PHIGS-) Fenster-
bereiche selbständig übernimmt.
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2.3.2. Der Renderingmodul:
Die Arbeit von Anett Wünsche [Wüns94] beinhaltet ein eigenständiges Programm
zum Einstellen aller benötigten Werte für das Rendern sowie die Renderingfunktio-
nalität selbst. Die Struktur dieses Programms war für die gestellte Aufgabe sinnvoll
und ausreichend.
Da das Rendern nun aber über einen Menüpunkt in der zu erweiternden Oberfläche
ansprechbar sein soll, müssen auch alle Dialoge, die vorher im ursprünglichen Ren-
dermodul erfolgten, über die neue Oberfläche ansteuerbar sein. So müssen z.B. Posi-
tion, Art, Helligkeit und Farbe der Lichtquellen in der Benutzeroberfläche ingestellt
werden können.
Als ein guter Ansatz in dieser Richtung bietet sich die Behandlung der Lichtquellen als
eigenständige 3D-Objektklasse an. Sie können so in ein Menü mit den "normalen" 3D-
Objekten (wie Würfel, Kugel, usw.) aufgenommen werden. Dieser Ansatz ist sinnvoll,
da in der realen Welt (die eine mit 3D-Editoren geschaffene Szene schließlich nachbil-
den soll) Lampen und Strahler auch nur als Objekte aufgefaßt werden. Die Parameter
der Lichtquellen werden in der GeX-Bilddatei abgelegt und stehen somit der Rende-
ringfunktion zur Verfügung. Alle weiteren Renderingparameter (Facettenanzahl,
Transparenz, Diffusreflexkoeffizient, ...) werden der Funktion in einer Struktur über-
geben.
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3. Spezifikation:
3.1. Der Aufbau der Zeichenfläche:
Wie bei der vorliegenden Version der Benutzeroberfläche [EpLö94] wird die Szene in
4 Ansichten dargestellt. Es existiert je eine Sicht auf eine der 3 Ebenen (XY-, XZ-,
ZY-Ebene) und eine freie Ansicht, deren Betrachterpunkt beliebig gewählt werden
kann. Die Anordnung der Sichten ist wie folgt:
3.2. Der modulare Aufbau:
Bei der Konzipierung der Oberfläche und der anderen Moduln muß streng darauf ge-
achtet werden, daß die Schnittstellen sauber definiert sind und die Kommunikation
zwischen den Moduln nur über die definierten Schnittstellen erfolgt. Alle Ein- und
Ausgaben sollen einzig und allein über die Oberfläche erfolgen.
Ein Datenaustausch an der Oberfläche vorbei (um womöglich Kommunikationsauf-
wand und damit Zeit zu sparen) ist zu vermeiden. Während die Kommunikation zwi-
schen dem Oberflächenmodul und dem Datenbehandlungsmodul naturgemäß sehr in-
tensiv ist, beschränkt sich die Kommunikation zwischen der Oberfläche und dem Ren-
dermodul auf das einfache "Anstoßen" der Render-Prozeduren.
Deshalb wird bei dem Aktivieren der Render-Option nur die entsprechende Funktion
aufgerufen. Dem Modul wird ein Zeiger auf eine Datenstruktur übergeben, die alle
notwendigen Parameter für das Rendern enthält sowie ein Zeiger auf das Rendering-
Fenster, damit das Ergebnis der Berechnungen dem Nutzer sichtbar gemacht werden
kann.
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Der Start des Raytracing-Programms erfolgt über die Unix-Systemrufe fork  und
exec , in diesem Fall durch den C-Befehl system  realisiert.
Der Editionsmodul speichert in diesem Fall die vorliegende Szene temporär unter
einem fest vereinbarten Namen. Dieser wird dem Raytracing-Programm als Komman-
doargument übergeben (siehe auch 6.1.).










Für die Kommunikation zwischen dem Editionsmodul und der Benutzeroberfläche
bieten sich verschiedene Möglichkeiten an. Eine Realisierung könnte über Unix-
Mechanismen wie Pipes , Sockets  oder Shared Memory  erfolgen.
In der vorliegende Implementation des GeX wurde sich für die Realisierung der
Kommunikation über Pipes entschieden. Dieses Konzept läßt sich einfach realisieren
und ist intuitiv verständlich:
Es existieren 2 Pipes, eine für den Datenaustausch von der Nutzeroberfläche zum
Editionsmodul und eine für die Gegenrichtung. Das Schreiben in die Pipe erfolgt nach
dem FIFO-Prinzip. Das bedeutet, daß die Daten, die zuerst in die Pipe geschrieben
werden, auf der anderen Seite auch zuerst gelesen werden.
Zum Editionsmodul werden relativ geringe Datenmengen übertragen, wie zum Bei-
spiel die Position des Mauszeigers bei einer Eingabe oder Codes für die angeforderten
Aktionen. Dagegen ist die Kommunikation vom Editionsmodul zur Oberfläche sehr
datenintensiv, da hier unter anderem die Linienzüge (aus denen sich die darzustellen-
den Objekte zusammensetzen) übertragen werden.
Eine Implementierung des Datenaustausches über einen der anderen Mechanismen
sollte sich ohne weiteres realisieren lassen. Dazu müßten nur die Funktionen in den
Moduln snd_rcv  und gex  entsprechend geändert werden.
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3.4. Die Kommunikation:
Für die Kommunikation zwischen der Benutzeroberfläche und dem Editionsmodul
wurde die Sprache LanGex  entwickelt. Diese Sprache ist in [Röge95] in erweiterter
Backus-Nauer-Form definiert. Eine Beschreibung aller in LanGex  zugelassenen
Wörter und der damit verbundenen Bedeutungen befindet sich im Anhang C dieser
Arbeit. Diese ausführliche Auflistung soll das Analysieren der vorhandenen Oberfläch
und eine eventuelle Portierung auf ein anderes System erleichtern.
Der Editionsmodul begibt sich nach der Initialisierung in eine while -Schleife, die bis
zur Beendigung des Programms nicht mehr verlassen wird. In dieser Schleife wird
permanent versucht, eine "Wort" aus der Pipe zu lesen. Nach Erkennung des übermit-
telten Codes wird die gewünschte Operation ausgeführt, der Editionsmodul steht für
die nächste Eingabe zur Verfügung.
Die Benutzeroberfläche begibt sich nach der Initialisierung und dem Erzeugen der
Widgets in die MainLoop . Dabei handelt es sich um eine Funktion, die X-Ereignisse
(Eingaben, ...) bezüglich der Motif-Oberfläche auswertet und an die Widgets "ange-
hangene" Funktionen (Callbacks ) aufruft. Dabei erfolgt das Öffnen und Schließen
von Dialogen usw. vollständig innerhalb der implementierten Benutzeroberfläche.
Eine Kommunikation mit dem Editionsmodul findet erst statt, wenn ein Menü-Punkt
oder eine Dialog-Option ausgewählt wird. Dann wird das entsprechende Wort mit den
zugehörigen Parametern an das Editionsmodul gesendet. Dieses führt die gewünschte
Aktion aus und sendet die notwendigen Daten zurück. Zumindest wird jedoch jede
Kommunikation mit dem Zeichen '* ' abgeschlossen.
Das Senden der Grafikdaten einer Kugel nimmt zum Beispiel eine relativ lange Zeit in
Anspruch. Während dieser Zeit wartet die Benutzeroberfläche auf das Zeichen zum
Übertragungsende. Da diese Funktion eine "normale" C-Funktion ist und kein Call-
back, kann das X-System währenddessen keine Benutzereingaben annehmen. Das äu-
ßert sich, indem keine Menü- oder Dialog-Optionen im GeX angewählt werden kön-
nen: Das Programm scheint zu "stehen". Um diesen Zustand von einem "Programm-
absturz" unterscheiden zu können, erscheint in der Statuszeile des Programms (siehe
6.2.) eine entsprechende Ausschrift ("Berechne... "), die nach dem Ende der Ope-
ration durch eine entsprechenden Hinweis ersetzt wird ("Operation ausge-
führt "). Die Oberfläche befindet sich dann wieder in der MainLoop und steht für
weitere Eingaben zur Verfügung.
3.5. Die Datenhaltung innerhalb der Benutzeroberfläche:
Um die Kommunikation auf ein möglichst geringes Maß zu beschränken, werden die
Daten der zu zeichnenden Objekte zusätzlich in der Oberfläche gehalten. Jedes Objekt
existiert hierbei in einer vierfachen Ausführung, für jede Ansicht im GeX genau ein-
mal. Dabei handelt es sich allerdings nur um eine Speicherung der Grafikdaten
(Linienkoordinaten, Markerpositionen, Objektfarbe, ...). Diese Datenhaltung ist also
kontextunabhängig; das heißt, daß die Art des grafischen Objektes (Würfel, Kugel, ...)
ohne Bedeutung für die Benutzeroberfläche ist. Diese Vorgehensweise rmöglicht es,
daß nur Grafikdaten von geänderten Objekten übertragen werden müssen. Beim Neu-
zeichnen der Szene können dann die Daten der Nutzeroberfläche benutzt werden.
Dies verringert die zu übertragende Datenmenge und trägt wesentlich zu einem besse-
ren Laufzeitverhalten bei.
Die übertragenen Koordinaten besitzen dabei immer Werte zwischen 0 ( i schließlich)
und 1 (nicht eingeschlossen). Die Angabe in normierten Koordinaten hat hier noch
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einen weiteren Vorteil: HP-PHIGS erhält zum Zeichnen von grafischen Elementen
ausschließlich normierte Koordinaten. Damit ist es möglich, allgemeine Routinen zum
Darstellen von Linien und Markern zu implementieren, ohne Rücksicht auf die aktu-
elle Größe der Zeichenfläche nehmen zu müssen.
10
                                                                                           Kapitel 4: Implementation
4. Implementation:
4.1. Die Dateien der GeX-Oberfläche:
gex.bm: enthält die Bitmap für das GeX-Icon.
gex.cfg: beinhaltet die Pfadangaben für den Aufruf des Raytracers
'GEnimate' [Ecke95] (siehe 6.1.).
gex.c, gex.h: enthalten die Funktion main , die zwei Prozesse startet: den
Editionsmodul und die GeX-Oberfläche.
gex_ctrl.c, enthalten die Funktion get_data , die die Datenübertragung
gex_ctrl.h: Editionsmodul ->  GeX-Oberfläche auswertet und die ent-
sprechenden Funktionen der Oberfläche aufruft.
gex_crea.c, beinhalten Funktionen, die kompliziertere Dialoge aus den
gex_crea.h: Standardwidgets des Motif1.2-Widgetsets und Widgets des
Moduls gex_prim  erzeugen.
gex_func.c, enthalten alle Funktionen, die für die Arbeit mit den Widgets
gex_func.h: nötig sind, wie zum Beispiel Callbacks und Eventhandler.
gex_main.c, enthalten die Funktion gex_ui_main,  die für den Start der
gex_main.h: GeX-Oberfläche verantwortlich ist. Diese Funktion wird im
Modul gex.c  aufgerufen.
gex_menu.c, beinhalten die Funktion CreateMenuBar , welche die kom-
gex_menu.h: plette Menüstruktur der GeX-Oberfläche erzeugt.
gex_obj.c, enthalten Funktionen für die Verwaltung und Anzeige der Ob-
gex_obj.h: jekte in einer Szene. Die GeX-Oberfläche hält sich zusätzlich
zum Editionsmodul alle Objekte in einer Datenstruktur (siehe
3.5.).
gex_prim.c, beinhalten Funktionen zum Erzeugen primitiver Widgets aus
gex_prim.h: den Standardwidgets des Motif1.2-Widgetsets.
gex_type.h: enthält alle Definitionen von globalen Typen und Variablen,
die für die GeX-Oberfläche benötigt werden.
Makefile: Das Makefile  steuert die Erzeugung (Compilieren und Lin-
ken) eines lauffähigen Programms aus den Quellfiles.
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4.2. Die weiteren Dateien des GeX:































Zusätzlich wird die Datei Anim  [Ecke95] benötigt, die die Ressourcen für den Ray-
tracer 'GEnimate' beschreibt.
Die Quellen des grafischen Editors GeX bestehen damit aus insgesamt 72 Dateien.
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5. Einschätzung:
5.1. Bewertung der Oberfläche bezüglich der gestellten Ziele:
Das vorliegende Programm "Benutzeroberfläche für den grafischen Editor GeX v1.0"
erfüllt die gestellten Vorgaben. Die Zusammenfassung aller geleisteten Arbeiten aus
dem Umfeld des GeX unter eine Oberfläche ist gelungen. Als ein weiteres Eingabe-
gerät zusätzlich zu den Standardeingabegeräten Maus und Tastatur wurde die Dreh-
knopfbox von HP zur Verfügung gestellt.
Eine klare Trennung der Aufgaben von Oberfläche einerseits und Editions- und
Datenbehandlungsmoduln andererseits wurde eingehalten. Ein "Aufsatz" einer ande-
ren Benutzeroberfläche auf den Editionsmodul (zum Beispiel unter MS-Windows )
oder die Verwendung eigener Zeichenroutinen auf primitive DrawingAreas unter Ver-
wendung der Xlib  ist ohne Änderung des Editionsmoduls zu realisieren.
5.2. Bewertung des grafischen Editors GeX:
Mit Hilfe des GeX ist es möglich, schnell und unkompliziert eine 3D-Szene zur weite-
ren Verarbeitung (zum Beispiel im Raytracing-Programm von [Ecke95]) zu erstellen.
Die zur Verfügung stehenden Grundkörper sind zunächst ausreichend.
Die Schaffung komplizierterer Körper (Kegelstümpfe, Prismen, ...) ist unter Zuhilfe-
nahme der logischen Operationen Vereinigung , Durchschnitt  und Diffe-
renz  realisierbar. Auch die Änderung einer vorhandenen Szene wird gut unterstützt.
Eine umfangreiche Auswahl von Paramtern in der freien Ansicht (Zoom, Betrachter-
standpunkt, ...) erlaubt eine eingehende Betrachtung der geschaffenen Szene.
5.3. Ansätze zur Weiterarbeit:
Der Grafik-Standard PHIGS erlaubt eine einfache Realisierung der Zeichenfunktio-
nen, ist aber durch seine Mächtigkeit sehr zeitintensiv. Der angebotene Funktionsum-
fang wird hier nicht vollständig benötigt. Eine Implementierung eigener, schneller
Zeichenroutinen könnte sehr viel zu einem besseren Laufzeitverhalten beitragen.
Die Übernahme der Transformationen bei der Edition eines Körpers (Skalieren, Ver-
schieben, Drehen) durch den Editionsmodul bedingt eine hohe Kommunikationslast.
Durch die Nutzung von Shared Memory beispielsweise könnte diese Kommunika-
tion schneller gemacht werden. Eine Übernahme der Transformationen durch PHIGS
würde die klare Trennung der Moduln verwischen, jedoch die Möglichkeiten von
PHIGS besser ausnutzen. Der Editionsmodul könnte dann jeweils das Objekt am Ende
des Editionsvorganges peichern. Auch hierdurch kann wieder ein besseres Laufzeit-
verhalten erwartet werden.
Das Zulassen weiterer Grundkörper (zum Beispiel Sweepkörper oder 3D-Text) ver-
einfacht die Schaffung komplizierter Szenen. Dazu müßten allerdings alle switch -
Anweisungen des Editionsmoduls um den entsprechenden Körper erweitert werden.
Eine objekt-orientierte Programmierung dieses Moduls würde dieses Vorhaben we-
sentlich vereinfachen.
Um eine intuitivere Festlegung des sichtbaren Bereiches zu rmöglichen (siehe 6.2.3.),
könnte die Möglichkeit geschaffen werden, ein Rechteck in einer der 3 Standardan-
sichten aufzuziehen ('Rubber-Rectangle'), um den so ausgewählten Bereich dann auf
die volle Größe zu dehnen. Die vorliegende Variante erfordert ein sehr aufmerksames
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Auswählen der Koordinaten bzw. des Pickpunktes und ist daher eher schwierig zu be-
dienen.
Die Liste der Eingabegeräte kann beliebig erweitert werden; von Seiten des Editions-
moduls gibt es hier keine Einschränkungen. Die Unterstützung eines Zeichentabletts
beispielsweise müßte nur für die Oberfläche programmiert werden.
Ein Layout ähnlich dem CAD-Programm ME30 von HP könnte durch eine variable
Größe der Ansichtsfenster erreicht werden. Dem Benutzer wäre es dann möglich, eine
für ihn wichtige Ansicht der Szene besonders hervorzuheben und die Anordnung der
Sichten völlig frei zu gestalten.
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6. Hinweise zur Benutzung:
6.1. Installation des GeX:
Für die Installation des GeX sind alle notwendigen Files (siehe Kapitel 4) in ein sepa-
rates Verzeichnis zu übertragen. Der Aufruf des Makefiles durch make all  bewirkt
die Compilierung aller Quellfiles und das Linken zu einem ausführbaren File mit dem
Namen gex . Damit HP-PHIGS seine Funktionen korrekt ausführen kann, müssen im
File .vueprofile , welches sich im Homeverzeichnis des Nutzers befindet, folgen-
de Zeilen ergänzt werden:
setenv LD_LIBRARY_PATH /usr/lib:/usr/lib/X11:




Es ist außerdem darauf zu achten, daß die für das HP-Virtual User Environment vor-
eingestellte Schrift eine Größe von 13.5 Punkten besitzt, da sonst das Widgetlayout
zerstört wird.
Soll das Raytracing-Programm 'GEnimate' [Ecke95] von der GeX-Oberfläche aufge-
rufen werden können, so müssen in der Datei gex.cfg  die Pfadangaben für den
'GEnimate' gespeichert sein. Dabei ist zu beachten, daß der String kein Newline-Zei-
chen enthalten darf!
Zur Zeit enthält die Datei folgenden String:
cd /home/dig_2/cg-stud/gex.jstr/gex.alle/GEnimate; GEnimate /home/dig_2/cg-stud/gex.jstr/gex.alle/RENDER.BLD
Der String wird als Kommandoargument an einen system -Aufruf übergeben. Er
besteht aus zwei Befehlen, die durch ein Semikolon getrennt sind.
Der 1. Teil des Kommandos beinhaltet den Befehl zum Wechsel in das Verzeichnis,
welches das Programm 'GEnimate' enthält. Im 2. Teil wird 'GEnimate' aufgerufen und
als Argument der vollständige Dateiname übergeben, in der die aktuelle Szene tem-
porär gespeichert ist.
Die temporäre Datei wird dabei immer unter dem Namen RENDER.BLD abgelegt.
Die Benutzung des Programms 'GEnimate' setzt außerdem voraus, daß die zugehörige
Ressourcendatei Anim  [Ecke95] im Home-Verzeichnis des Nutzers gespeichert ist.
Die Datei legt Programmressourcen des 'GEnimate' fest, wie zum Beispiel die Be-
schriftung von Labeln, Buttons u.ä.
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6.2. Die Benutzung des GeX:
6.2.1. Die Gesamtansicht des grafischen Editors GeX v1.0:
In der Statuszeile des GeX erscheint zu jedem Menüpunkt ein kurzer Hinweis, der
angibt, welche Funktion beim Aufruf dieses Punktes ausgeführt wird.
Der Option-Button in der linken unteren Ecke des Editors erlaubt die Umschaltung
zwischen der Vierfach-Ansicht (wie in obigem Bild) und einer der vier Ansichten zur
Großansicht. Dieser Modus erlaubt das Editieren auch in großen und damit unüber-
sichtlichen Szenen.
Für eine Übersicht der Optionen der Menüleiste siehe Anhang A: Die Menüstruktur
des grafischen Editors GeX.
Die Optionen der Menüleiste werden in den folgenden Abschnitten erklärt.
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6.2.2. Das "Datei"-Menü:
* Neues Bild:
Bei Auswahl dieses Menüpunktes wird folgender Dialog angezeigt:
Der Nutzer kann nun entscheiden, ob er ein neues
Bild anlegen will oder abbricht und eventuell vor-
genommene Änderungen noch speichert.
Wählen er 'OK', so werden alle 4 Ansichten ge-
löscht und die Strukturen des Datenbehandlungs-
moduls neu initialisiert.
* Laden (Bild, Layer, Objekt):
Es werden nur die Files mit der entsprechenden Endung
(*.bld , *.lay , *.obj ) angezeigt. Das ausgewählte
File wird dann geladen. Je nach Komplexität der Szene
kann dieser Vorgang einige Sekunden in Anspruch neh-
men.
Bei 'Lade Bild' werden soviele neue Layer erzeugt, wie
in dem neuen Bild enthalten sind. Die Objekte des Bildes
werden dann in die entsprechenden Layer übertragen.
'Lade Layer' erzeugt einen neuen Layer und fügt die Ob-
jekte der Datei dort ein.
'Lade Objekt' lädt das gewählte Objekt in den aktuellen
Layer.
Wurde schon ein Bild geladen und nun die Option 'Lade Bild' erneut aufgerufen, so
erscheint folgender Dialog:
Der Nutzer kann das gewählte Bild allein laden
oder zum schon vorhandenen dazuladen. Bei
der Wahl von 'Lade dazu', werden dieselben
Schritte wie bei 'Lade Bild' ausgeführt, das
schon vorhandene Bild bleibt aber erhalten.
* Sichern (Bild, Layer, Objekt):
Diese Funktion ist für die Schnellspeicherung von Bildern, Layern oder Objekten ge-
dacht. Wird eine dieser Optionen ausgewählt, so wird der zuletzt eingegebene Datei-
name zur Speicherung verwendet. Wurde in dieser Sitzung noch kein Dateiname be-
nutzt, so wird dieser wie bei 'Laden' abgefragt.
* Sichern als... (Bild, Layer, Objekt):
Diese Option erlaubt die Speicherung eines Bildes, Layers oder Objektes unter einem
anderen als dem zuletzt benutzten Namen.
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* Ende:
Hat der Nutzer vorgenommene Änderungen noch nicht ge-
speichert, so kann er nun abbrechen und die Sicherung des
Bildes durchführen.
Mit 'OK' wird der grafische Editor GeX beendet.
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6.2.3. Das "Bearbeiten"-Menü:
* ToolBox:
Die Toolbox existiert, damit Operationen, die häufig be-
nutzt werden, jederzeit zur Verfügung stehen. Es sind dies
weitestgehend Operationen zur Ansichtensteuerung, wie
zum Beispiel Zoomen oder Ausschnittverschiebung.
Zunächst gibt es in der ToolBox 2 Buttons, die die Ob-
jektauswahl steuern. Sie geben dem Nutzer die Möglich-
keit, entweder das Objekt zu picken, welches zum aktiven
Objekt werden soll oder das Rahmenobjekt des momentan
aktiven Objektes zu bestimmen.
Bei Aufruf der Option 'Objekt picken' erscheint folgender
Dialog:
Es kann nun ein Objekt aus einer der 4 Ansichten gepickt
werden. Ist das gewünschte Objekt ausgewählt, muß die
Taste 'OK' gedrückt werden.
Das Rahmenobjekt ist ein Objekt, welches aus einer der logischen Operationen Ver-
einigung, Durchschnitt oder Differenz entstanden ist. Dabei wirkt die logische Opera-
tion immer binär, also nur zwischen je zwei Objekten. Das Rahmenobjekt kann man
wiederholt ermitteln, solange, bis die höchste Hierarchiestufe erreicht ist.
Das nächste Textfeld fragt den Zoomfaktor ab, um den die entsprechenden Ebenen
herein- oder herausgezoomt werden. Eine Trennung in Herein- bzw. Herauszoomen
erfolgte bewußt, um den Vorgang problemlos umkehren zu können, ohne das Rezi-
proke des Zoomfaktors berechnen zu müssen. Eine eventuelle Verzerrung des Ansicht
läßt sich durch die Wahl der Proportionaldarstellung ausgleichen (siehe dort).
Die Ausschnittverschiebung dient der Betrachtung außerhalb der Ansicht liegender
Objekte bei komplexen Szenen oder großem Zoom. Eine Verschiebung der 3 Ebenen
ist in jede der 3 Achsen möglich. Die Verschiebung kann um das 1-, ½- oder ¼-fache
der Fensterausdehnung erfolgen. Es ist zu beachten, daß der Bildausschnitt in die je-
weilige Richtung verschoben wird, nicht die Szene!
Mit Hilfe der 2 Buttons für die Proportionaldarstellung lassen sich Verzerrungen der
Ansichten durch unterschiedliche Zoomfaktoren ausgleichen.
'Propotionaldarstellung minimal' bewirkt eine Angleichung der Szene an die kleinste
Fensterausdehnung. Der Betrachter bekommt dadurch den Eindruck eines Hinein-
zoomens, die Objekte werden detaillierter sichtbar. 'Proportionaldarstellung maximal'
paßt dagegen die Szene an die größte Ausdehnung der Fenster an. Es entsteht der
Eindruck des Herauszoomens, die Objekte werden kleiner.
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Liegt ein Objekt und seine Umgebung am Rand des Ansichtfensters, so kann der Dia-
log 'Mitte Darstellungsbereich' zum Zentrieren des Objektes benutzt werden:
Die eingegebenen Koordinaten werden mit dem Mittelpunkt des jeweiligen Ansicht-
fensters gleichgesetzt. Eine Angabe der Koordinaten kann direkt erfolgen (alpha-
numerisch) oder durch das Picken in eine der 3 Standardansichten.
Der Button 'sichtbarer Bereich' ruft folgenden Dialog auf:
Damit kann die Ausdehnung eines kleinen Ausschnittes der Szene auf das gesamte
Fenster erreicht werden. Die eingegebenen Koordinaten (alphanumerisch oder durch
Picken) werden zum Mittelpunkt der jeweiligen Ansicht in Beziehung gesetzt. Der
Koordinatenpunkt bildet zusammen mit dem der Mitte gegenüberliegenden Punkt ein
Rechteck, welches auf die quadratische Zeichenfläche gedehnt wird:
Eine entstehende Verzerrung der Objekte kann wieder durch die Proportionaldarstel-
lung behoben werden.
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* Rückgängig: löschen:
Das zuletzt gelöschte Objekt wird in den aktuellen Layer eingefügt. Existiert kein ak-
tueller Layer, so wird ein neuer Layer erzeugt und das Objekt dort eingefügt.
Diese Option kann solange aufgerufen werden, bis sich kein Objekt mehr in der
UNDO-Liste befindet.
* aktives Objekt bearbeiten:
Es erscheint der Objekteditor zum Skalieren, Verschieben oder Drehen des aktiven
Objektes:
Eine Skalierung kann nun (im Ge-
gensatz zum Einfügen eines neuen
Objektes) nur noch hinsichtlich des
aktuellen Bezugspunktes erfolgen.
Das Verschieben und Drehen des ak-
tuellen Objektes ist dagegen unein-
geschränkt möglich.
* aktives Objekt spiegeln:
Das aktive Objekt kann an folgenden Ebenen bzw. Punkten gespiegelt werden:
   - an der XY-Ebene,
   - an der XZ-Ebene,
   - an der ZY-Ebene oder
   - am Bearbeitungspunkt.
* aktives Objekt löschen:
Das aktive Objekt wird gelöscht. Es erfolgt der Eintrag in die UNDO-Liste, um ein
späteres Wiederherstellen zu ermöglichen.
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* Szene rendern:
Es erscheint zuerst ein Dialog zum Einstellen der gewünschten Renderingparameter:
Es können nun die verschiedenen Verfahren gewählt wer-
den, die beim Rendering zur Anwendung kommen sollen:
- Lighting,
- Shading (flat oder smooth) und/oder
- Depthcueing.







mittels Schieberegler eingestellt werden.
Nach dem Betätigen des 'OK'-Buttons wird die aktuelle Szene unter dem Namen
'RENDER.BLD' gespeichert und dann die Renderingfunktion des GeX [Keil95]
aufgerufen. Die Funktion liest die temporäre Bild-Datei ein und berechnet zunächst
die Restkörper, die aus eventuellen logischen Verknüpfungen entstehen. Danach
werden diese aus der Perspektive der freien Ansicht in einem separaten Fenster darge-
stellt :
Der Button 'Schliessen' beendet die Ansicht der gerenderten Szene.
22
                                                                             Kapitel 6: Hinweise zur Benutzung
* Szene raytracen:
Bei der Auswahl dieser Option wird die aktuelle Szene wiederum in der temporären
Datei 'RENDER.BLD' gespeichert. Aus der Konfigurationsdatei gex.cfg  wird die
Kommandozeile ausgelesen und durch den Befehl system  ausgeführt (siehe 6.1.).
Dadurch wird das Programm 'GEnimate' [Ecke95] gestartet, welches die Szenedatei
als 2. Kommandoargument übergeben bekommt. 'GEnimate' liest die Datei ein und
steht nun zum Einstellen der Raytracing-Parameter (Kameraposition, Texturen,
MPEG-Erzeugung, parallele Berechnung, usw.) zur Verfügung:
Der GeX kann während der Arbeit mit dem 'GEnimate' weiter benutzt werden, die
beiden Programme sind in ihrer Bedienung nicht aneinander gekoppelt.
Zur weiteren Bedienung des 'GEnimate' siehe [Ecke95].
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6.2.4. Das "Gruppieren"-Menü:
Das Menü 'Gruppieren' besteht aus folgenden Unterpunkten:
   - Vereinigung,
   - Durchschnitt,
   - Differenz,
   - Entketten,
   - Auflösen,
   - Transfer.
Die Auswahl einer der Operationen Vereinigung, Durchschnitt oder Differenz er-
zeugt folgenden Dialog:
Der 1. Operand dieser Operation ist immer das
aktuelle Objekt, das nun zu wählende Objekt ist
der 2. Operator.
Bei der Differenz wird also das gepickte Objekt
vom aktuellen Objekt abgezogen.
Bei 'Entketten' wird die logischen Verknüpfung zwischen zwei Objekten aufgehoben,
die Operation bewirkt also das Teilen des aktuellen Objektes in seine zwei 'Unterob-
jekte'.
Dagegen bewirkt 'Auflösen', daß das gesamte aktuelle Objekt in seine Grundelemente
zerlegt wird.
Die Operation 'Transfer' erzeugt folgenden Dialog:
Es ist nun möglich, das aktuelle Objekt in den
Layer des gepickten Objektes zu kopieren. Nach
Beendigung der Operation existieren 2 Objekte
auf genau den gleichen Koordinaten, aber in
unterschiedlichen Layern.
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6.2.5. Das "Objekt-Eingabe"-Menü:
Im grafischen Editor GeX sind folgende Grundelemente zum Aufbau einer Szene vor-
handen:
   - Marker,
   - Würfel,
   - Quader,
   - Kugel,
   - Zylinder,
   - Kegel,
   - Pyramide,
   - Lichtquelle.
Nach der Auswahl des einzufügenden Elementes wird eine Standardausführung des
Objektes jeweils in der Mitte der 3 Ebenenansichten eingezeichnet. Mit dem Objekt-
editor lassen sich nun die Parameter für die Skalierung, das Verschieben oder Drehen
eingeben.
Der Objekteditor (am Beipiel des Quaders):
Alle Parameter der Objekte lassen sich entweder direkt alphanumerisch in den Text-
feldern oder über die Drehknopfbox verändern. Dabei ist jeder Zeile der Knopfbox
eine Zeile der Parameter zugeordnet.
Es sind nicht alle Parameter für alle Elemente verfügbar. So läßt sich beim Würfel
beispielsweise nur die X'-Richtung skalieren, da alle Kanten eines Würfels die gleiche
Länge besitzen.
Eine Auflistung aller zulässigen Parameter für die Grundelemente ist im Anhang C
unter 4. 'Eingabe graphischer Elemente' zu finden. Alle nichtzulässigen Parameter sind
im Editor insensitiv gesetzt und können damit weder alphanumerisch noch über die
Knopfbox verändert werden.
Der Marker ist das einzige Element, welches zusätzlich noch mit der Maus gesetzt
werden kann. Das Picken in eine d r 3 Ansichten legt immer 2 Koordinaten fest. Wird
in eine der anderen Ansichten gepickt, so wird eine der Koordinaten zwangsläufig
überschrieben und die noch fehlende Koordinate festgelegt.
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Eine Ausnahme bei der Eingabe von Objekten bildet die Lichtquelle, da sie naturge-
mäß andere Parameter beinhaltet. Für die Neueingabe steht folgender Dialog zur Ver-
fügung:
Zunächst ist es nicht möglich, in
diesem Dialog Parameter einzu-
geben. Erst das Drücken des But-
tons 'neue Lichtquelle' füllt den
Dialog mit Standardwerten.
Man kann nun die Art der Licht-
quelle ändern: paralleles Licht,
Positions- oder Scheinwerferlicht.
Das paralleles Licht ist dem Son-
nenlicht nachempfunden, die Posi-
tion der Quelle liegt im Unend-
lichen, liefert also ein Bündel pa-
ralleler Lichtstrahlen; das Positions-
licht ist eine punktförmigen Licht-
quelle, die nach allen Richtungen
strahlt und das Scheinwerferlicht
ein Lichtkegel.
Die Lichtquellenfarbe wird durch das Klicken auf das Farbsample geändert (siehe
Menü 'Einstellungen' -> 'Farben').
Alle anderen Werte werden durch die entsprechenden Textfelder eingegeben. Dabei
sind nicht alle Parameter für die 3 Lichtquellenarten sinnvoll, paralleles Licht zum
Beispiel hat schon per Definition keinen Streuwinkel. Es gibt im Editionsmodul
[Röge95] aber nur eine Datenstruktur für die Speicherung der Lichtquellendaten.
Da bei der Weiternutzung dieser Daten nur die sinnvollen Parameter ausgewertet
werden, hat der Eintrag unrelevanter Daten keine Auswirkungen.
Es ist weiterhin möglich, in der Liste aller vorhandenen Lichtquellen zu blättern und
deren Parameter zu verändern.
Eine Lichtquelle kann durch Drücken des Buttons 'Lichtquelle löschen' entfernt
werden.
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6.2.6. Das "Layer"-Menü:
* neuen Layer erzeugen:
Es wird ein neuer Layer erzeugt. Alle Objekte, die danach neu in die Szene eingefügt
werden, werden diesem Layer zugeordnet.
* aktiven Layer löschen:
Da beim Löschen des aktiven Layers auch alle
darin enthaltenen Objekte gelöscht werden, gibt
es in diesem Dialog die Möglichkeit, das Lö-
schen des Layers abzubrechen.
* aktiven Layer wählen:
Es wird folgender Dialog angezeigt:
Die Option 'nächster Layer aktiv' erlaubt es, den jeweils
nächsten Layer der Szene aktiv zu setzen. Die Objekte der
Szene werden entsprechend der Einstellungen im Menü
'Linien/Marker' angezeigt (siehe dort).
Die Option 'Layer des Objektes aktiv' ruft folgenden Dialog auf:
Es kann nun ein Objekt aus einer der 4 Ansichten gewählt
werden. Der Layer, der das gewählte Objekt enthält, ist nun
der aktive Layer.
* aktiven Layer verstecken:
Um bei komplizierten Szenen die Übersicht nicht zu verlieren, gibt diese Option die
Möglichkeit, den aktiven Layer zu verstecken. Alle Objekte, die dieser Layer enthält,
werden nicht mehr angezeigt.
* alle Layer anzeigen:
Diese Option macht alle Layer und die in ihnen enthaltenen Objekte wieder sichtbar.
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6.2.7. Das "Einstellungen"-Menü:
* Umgebungslicht:
Das Umgebungslicht ist standardmäßig aktiv. Es ist eine
diffuse Lichtquelle, dessen Licht alle Punkte der Szene
gleichmäßig beleuchtet. Seine Standardfarbe ist grau
(RGB: 0.5, 0.5, 0.5). Durch das Klicken auf das Farb-
sample kann eine andere Farbe gewählt werden (siehe
Menü 'Einstellungen' -> 'Farben').
* Farben:
Die Farben des GeX sind standardmäßig vorbelegt. Die
Farbe, in der das aktuelle Objekt gezeichnet wird, ist grün
(RGB: 0.0, 1.0, 0.0). Die Hilfslinien sind rot (RGB: 1.0,
0.0, 0.0) und das Raster gelb (RGB: 1.0, 1.0, 0.0).
Das Farbverhalten bei logischen Operationen gibt an, ob
alle Elemente eines gruppierten Objektes ihre zugeordnete
eigene Farbe behalten oder ob das gesamte Objekt in einer
Farbe (der aktuellen Objektfarbe) gezeichnet werden soll.
Ein Klicken auf das jeweilige Farbsample ruft folgenden Dialog auf, mit dem die vor-
belegten Farben geändert werden können:
Mittels der Schieberegler können die jeweiligen An-
teile der 3 Grundfarben (rot, grün, blau) bestimmt
werden.
Der Farbanteil kann zwischen 0% und 100% liegen.
Das Farbsample neben den Reglern zeigt die aus den
3 Grundfarben resultierende Farbe an.
Mit 'OK' wird diese Farbe zugeordnet, 'Cancel' bricht
ohne Änderung ab.
* Linien/Marker:
Die Option 'aktuelle Linienstärke' erlaubt die Än-
derung der Lininendicke, mit der ein Objekt ge-
zeichnet werden soll.
Obwohl HP-PHIGS in der vorliegenden Version
keine unterschiedlichen Linienstärken unterstützt,
kann dieser Parameter verändert werden, er wird
auch mit den Daten der Objekte gespeichert.
In diesem Dialog können weiterhin die Linientypen
für das aktuelle Objekt, die aktuelle Ebene, die
nichtaktiven Ebenen und die Hilfslinien sowie der
Punkttyp für Marker und Hilfspunkte festgelegt werden.
Eine Änderung läßt sich durch Klicken auf das entsprechende Linien- oder Marker-
sample leicht vornehmen.
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Für die Änderung des Linientyps existiert folgender Dialog:
Es kann zwischen den Linientypen Center-Dash-Dash, Center-Dash,
Solid, Dash, Dot oder Dash-Dot gewählt werden.
Der gewünschte Linientyp wird durch einen Klick in das betreffende
Rechteck ausgewählt.
Die oberste Linie in der Box gibt die momentane Wahl wieder, ein
Klick in diesen Bereich ordnet den Linientyp zu.
Der Markertyp wird über diesen Dialog eingestellt:
Es stehen die Markertypen Two-Squares, Plus-In-
Square, Square, Plus, Asterisk, Cross und Dot zur
Verfügung.
Ein Klick in den betreffenden Bereich wählt den ge-
wünschten Marker aus. Die aktuelle Wahl wird im
großen Quadrat links wiedergegeben, ein Klick in dieses Feld ordnet den gewählten
Markertyp zu.
* Raster:
Der Rasterabstand wird in Längeneinheiten angegeben und
läßt sich über das Textfeld ändern. Alle 4 Kombinationen des
Rasterstatus ind zulässig. Standardeinstellung ist ein Raster-
abstand von 10 Längeneinheiten und der Status 'inaktiv und
sichtbar'.
* Betrachter:
Hier können verschiedene Optionen zum 3D-Ansichtsmo-
dus und -standpunkt sowie zum Bezugspunkt eingestellt
werden.
'Status 3D-Sicht' gibt an, ob bei der dynamischen Edition in
der freien Ansicht alle Objekte sichtbar sein sollen oder ob
nur ein Koordinatenkreuz sichtbar ist. Die Koordinaten-
kreuzsicht erlaubt bei der dynamischen Einstellung des
Betrachterstandpunktes ein wesentlich schnelleres und
genaueres Arbeiten (siehe dort).
Bei der Art der 3D-Darstellung kann zwischen der Pa allel-
und der Perspektivprojektion gewählt werden.
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Die Auswahl des Button 'Betrachtereinstellungen' ruft folgenden Dialog auf:
Es ist nun möglich, die Paramter in den Textfeldern direkt zu ändern oder mittels Aus-
wahl einer der Zeilen die Koordinaten dynamisch einzugeben, also mit Hilfe der Dreh-
knöpfe. Dabei ist immer nur die oberste Drehknopfzeile aktiv.
In einer Zeile mit 3 Parametern wird jeder Wert durch je einen Drehknopf verändert,
in einer Zeile mit nur einem Parameter ist nur der linke obere Knopf maßgeblich.
Es erfolgt eine direkte Kopplung der eingegebenen Werte an die dargestellte Szene im
3D-Fenster.
Ist die Option 'Koordinatenkreuz' gewählt, so wird nur dieses im 3D-Fenster ange-
zeigt und verändert. Damit wird ein wesentlich schnelleres Reagieren auf die Dreh-
knopfbewegung erreicht.
Es kann in diesem Dialog weiterhin angegeben werden, ob der Bezugspunkt im Koor-
dinatenursprung, in der Bildmitte, im Objektfußpunkt oder in einem frei wählbaren
Punkt liegen soll. Dieser Bezugspunkt kommt zum Beispiel bei der Spiegelung oder
Änderung eines Objektes zur Anwendung.
Die Koordinaten des freien Punktes werden in diesem Dialog abgefragt:
Die Angabe der Koordinaten kann direkt (alphanumerisch) oder durch das Picken in
eine der 3 Standardansichten erfolgen.
Die letzte Option legt fest, ob der Bezugspunkt sichtbar oder unsichtbar (Standard)
sein soll.
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* System:
In diesem Dialog werden alle Systemeinstellungen
wie Auflösung der Drehknöpfe oder Facettenanzahl
vorgenommen.
Standardmäßig sind die Drehknöpfe folgendermaßen
voreingestellt:
Eine Umdrehung der Drehknöpfe:
* skaliert den aktuellen Körper um 100%,
* verschiebt ihn um 100 Längeneinheiten bzw.
* dreht ihn um 1800 Grad
bezüglich der ausgewählten Achse.
Die Facettenanzahl ist mit 20 vorgegeben. Der
Editionsmodul [Röge95] unterstützt eine maximale
Anzahl von 32 Facetten. Es ist zu beachten, daß eine sehr große Facettenanzahl zu
einer großen Kommunikationslast führt und den GeX sehr langsam reagieren läßt.
Die Option 'Status dynamische Edition' läßt die Auswahl, ob alles dargestellt wird
(Standard), nur Kugeln als Quader oder Kugeln, Kegel und Zylinder als Quader dar-
gestell werden. Der Quader bildet dann den Hüllkörper des entsprechenden Objektes.
Die Verwendung von Hüllkörpern verkleinert die Kommunikationslast erheblich und
ist besonders bei großen Facettenanzahlen zu empfehlen.
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6.2.8. Das "?"-Menü:
* Info...:
Es wird ein Dialog angezeigt, der alle Beteiligten am GeX-Projekt aufführt:
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                                                                                             Anhang B: Das Makefile
Das Makefile:
#----------------------------------------------
# -- Makefile --





# -- Programmname --
PROG = gex
# -- Compiler und Linker --
CC = cc
LD = cc
# -- Bibliotheken --
PHIGS_LIB = -lddgcrx -lphigsXg -lphigs
SYS_LIBS = -lXwindow -lsbdl -lsb -ldld -lmalloc -lm
MOTIF_LIBS = -lXhp11 -lXi -lXext -lX11 -lMrm -lXm -lXt -lPW
LIBS = $(PHIGS_LIB) $(SYS_LIBS) $(MOTIF_LIBS)
# -- Flags --
HP_CFLAGS = -Aa -D_HPUX_SOURCE -D_NO_PROTO -Wp,-H250000
CFLAGS = $(HP_CFLAGS) -I$(X_INC) -I$(Xm_INC)
LDFLAGS   = -L$(Xm_LIB) -L$(X_LIB)
# -- die Objektfiles --
OBJS = gex_ctrl.o gex_func.o gex_prim.o gex_crea.o \
gex_obj.o gex_menu.o gex_main.o gex.o \
approx.o cut_pln.o em_err.o em_fnkt.o errors.o \
gex_em.o id_nmbr.o intfc_no.o model.o modeldef.o \
perspekt.o pkt_lst.o quad_knv.o snd_rcv.o trafo.o tree.o \
render.o rend_err.o fkten_1.o fkten_2.o fkten_3.o \
global.o hinweise.o konvert2.o




$(LD) $(LDFLAGS) $(OBJS) $(LIBS) -o $(PROG)









# -- Files des Editions- und des --
# -- Datenbehandlungsmoduls --
approx.o:       approx.h approx.c
cut_pln.o:      cut_pln.h cut_pln.c
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em_err.o:       em_err.h em_err.c
em_fnkt.o:      makros.h model.h em_fnkt.h em_fnkt.c
errors.o:       errors.h errors.c
gex_em.o:       makros.h model.h gex_em.h gex_em.c
id_nmbr.o:      id_nmbr.h id_nmbr.c
intfc_no.o:     intfc_no.h intfc_no.c
model.o:        model.h model.c
modeldef.o:     modeldef.h modeldef.c
perspekt.o:     perspekt.h perspekt.c
pkt_lst.o:      pkt_lst.h pkt_lst.c
quad_knv.o:    quad_knv.h model.h quad_knv.c
snd_rcv.o:      snd_rcv.h snd_rcv.c
trafo.o:        trafo.h trafo.c
tree.o: interfac.h tree.c
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1. Dateifunktionen:












chr (32), chr (32) '  ' : neues Bild anlegen
* Laden Bild:
chr (32), chr (33) ' !' : Anzahl der Zeichen des zu lad. Files (unsigned int),
                          String mit Pfad und Filename
* Laden Bild dazu:
chr (32), chr (34) ' "' : Anzahl der Zeichen des zu lad. Files (unsigned int),
                          String mit Pfad und Filename
* Laden Ebene (Layer):
chr (32), chr (35) ' #' : Anzahl der Zeichen des zu lad. Files (unsigned int),
                          String mit Pfad und Filename
* Laden Objekt in aktuelle Ebene:
chr (32), chr (36) ' $' : Anzahl der Zeichen des zu lad. Files (unsigned int),
                          String mit Pfad und Filename
* Sichern Bild:
chr (32), chr (37) ' %' : Anzahl der Zeichen des zu speich. Files (unsigned int),
                          String mit Pfad und Filename
* Sichern aktuelle Ebene:
chr (32), chr (38) ' &' : Anzahl der Zeichen des zu speich. Files (unsigned int),
                          String mit Pfad und Filename
* Sichern aktuelles Objekt:
chr (32), chr (39) ' '' : Anzahl der Zeichen des zu speich. Files (unsigned int),
                          String mit Pfad und Filename
* Ende:













Farbverhalten bei log. Operationen
* aktuelle Objektfarbe:
chr (33), chr (32) '! ' : RGB-Werte Objektfarbe  (float float float)
* Farbe Hilfslinien:
chr (33), chr (34) '!"' : RGB-Werte Farbe Hilfslinien  (float float float)
* Farbe Raster:
chr (33), chr (35) '!#' : RGB-Werte Rasterfarbe  (float float float)
* Farbverhalten bei log. Operationen:
chr (33), chr (36), chr (32) '!$ ' : Farbe behalten
chr (33), chr (36), chr (33) '!$!' : aktuelle Objektfarbe für Ergebnis der
                                     logischen Operation
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Untermenü Linien/Marker
aktuelle Linienstärke
Linientyp f. akt. Objekt
Linientyp f. akt. Ebene
Linientyp f. nichtakt. Ebenen
Linientyp f. Hilfslinien
akt. Punkttyp f. Marker
Punkttyp f. Hilfspunkte
* aktuelle Linienstärke:
chr (33), chr (37) '!%' : Linienstärke (unsigned int)
* Linientyp f. akt. Objekt:
chr (33), chr (38) '!&' : Linientyp  (integer)
* Linientyp f. akt. Ebene:
chr (33), chr (39) '!'' : Linientyp  (integer)
* Linientyp f. nichtakt. Ebenen:
chr (33), chr (40) '!(' : Linientyp (integer)
* Linientyp f. Hilfslinien:
chr (33), chr (41) '!)' : Linientyp (integer)
* akt. Punkttyp f. Marker:
chr (33), chr (42) '!*' : Punkttyp (integer)
* Punkttyp f. Hilfspunkte:







3D Fenster - Ursprungspunkt
3D Fenster - X'-Achsenpunkt
3D Fenster - 3. Punkt für Ebene
3D Fenster - Fensterbreite







Standardeinstellung für Betrachter wiederherstellen
* Rasterabstand:
chr (33), chr (44) '!,' : Rasterabstand (double)
* Rasterstatus:
chr (33), chr (45), chr (32) '!- ' : Raster unsichtbar
chr (33), chr (45), chr (33) '!-!' : Raster sichtbar
chr (33), chr (80), chr (32) '!P ' : Raster inaktiv
chr (33), chr (80), chr (33) '!P!' : Raster aktiv
* Art 3D-Darstellung:
chr (33), chr (46), chr (32) '!. ' : Parallel
chr (33), chr (46), chr (33) '!.!' : Perspektive
* Status 3D-Sicht dyn.  (Vollst. Ansicht|Koordinatenkreuz):
chr (33), chr (69), chr (32) '!E ' : Vollst. Ansicht
chr (33), chr (69), chr (33) '!E!' : nur Koordinatenkreuz
* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster - Ursprungspunkt alphanumerisch (WC):
chr (33), chr (51), chr (32) '!3 ' : X-Koordinate (double)
chr (33), chr (51), chr (33) '!3!' : Y-Koordinate (double)
chr (33), chr (51), chr (34) '!3"' : Z-Koordinate (double)
* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster - X'-Achsenpunkt alphanumerisch (WC):
chr (33), chr (52), chr (32) '!4 ' : X-Koordinate (double)
chr (33), chr (52), chr (33) '!4!' : Y-Koordinate (double)
chr (33), chr (52), chr (34) '!4"' : Z-Koordinate (double)
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* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster - 3. Punkt f. Ebene alphanumerisch (WC):
chr (33), chr (53), chr (32) '!5 ' : X-Koordinate (double)
chr (33), chr (53), chr (33) '!5!' : Y-Koordinate (double)
chr (33), chr (53), chr (34) '!5"' : Z-Koordinate (double)
* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster - Ursprungspunkt Maus
  (Klicken in eines der 3 Fenster) (NC):
chr (33), chr (54), chr (32) '!6 ' : XY-Koordinaten (float float)
chr (33), chr (54), chr (33) '!6!' : XZ-Koordinaten (float float)
chr (33), chr (54), chr (34) '!6"' : ZY-Koordinaten (float float)
* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster - X'-Achsenpunkt Maus (NC):
chr (33), chr (55), chr (32) '!7 ' : XY-Koordinaten (float float)
chr (33), chr (55), chr (33) '!7!' : XZ-Koordinaten (float float)
chr (33), chr (55), chr (34) '!7"' : ZY-Koordinaten (float float)
* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster -  3. Punkt f. Ebene Maus (NC):
chr (33), chr (56), chr (32) '!8 ' : XY-Koordinaten (float float)
chr (33), chr (56), chr (33) '!8!' : XZ-Koordinaten (float float)
chr (33), chr (56), chr (34) '!8"' : ZY-Koordinaten (float float)
* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster - Ursprungspunkt dyn.
  (Drehknopf) (Bogenmaß):
chr (33), chr (57), chr (74) '!9J' : Änderung X[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (57), chr (75) '!9K' : Änderung Y[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (57), chr (76) '!9L' : Änderung Z[Bogenmaß] (float)
* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster - X'-Achsenpunkt dyn.
  (Drehknopf) (Bogenmaß):
chr (33), chr (58), chr (74) '!:J' : Änderung X[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (58), chr (75) '!:K' : Änderung Y[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (58), chr (76) '!:L' : Änderung Z[Bogenmaß] (float)
* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster - 3. Punkt f. Ebene dyn.
  (Drehknopf) (Bogenmaß):
chr (33), chr (59), chr (74) '!;J' : Änderung X[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (59), chr (75) '!;K' : Änderung Y[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (59), chr (76) '!;L' : Änderung Z[Bogenmaß] (float)
* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster - Fenstergröße X',Y'
  alphanumerisch (WC):
chr (33), chr (60), chr (32) '!< ' : Breite (double)
chr (33), chr (60), chr (33) '!<!' : Höhe (double)
* Betrachtereinstellungen (alt): 3D Fenster - Fenstergröße X',Y' dyn.
  (Drehknopf) (Bogenmaß):
chr (33), chr (62), chr (75), chr(74) '!>KJ' : Breite (double)
chr (33), chr (62), chr (76), chr(74) '!>LJ' : Höhe (double)
* Betrachtereinstellungen (alt): Perspektive Betrachterabstand alphanumerisch (WC):
chr (33), chr (61) '!=' : Wert (double)
* Betrachtereinstellungen (alt): Perspektive Betrachterabstand dyn.
  (Drehknopf) (Bogenmaß):
chr (33), chr (66), chr (74) '!BJ' : Änderung Wert[Bogenmaß] (float)
* Betrachtereinstellungen (neu): 3D Fenster - Verschiebung alphanumerisch (WC):
chr (33), chr (81), chr (65) '!QA' : Verschiebung bzgl. Breite (double)
chr (33), chr (81), chr (66) '!QB' : Verschiebung bzgl. Höhe (double)
chr (33), chr (81), chr (67) '!QC' : Verschiebung bzgl. Tiefe (double)
* Betrachtereinstellungen (neu): 3D Fenster - Drehung alphanumerisch (Winkel):
chr (33), chr (81), chr (68) '!QD' : Drehung um Breitenachse (double)
chr (33), chr (81), chr (69) '!QE' : Drehung um Höhenachse (double)
chr (33), chr (81), chr (70) '!QF' : Drehung um Tiefenachse (double)
* Betrachtereinstellungen (neu): 3D Fenster - Skalierung Fenstergröße
  alphanumerisch (Faktor):
chr (33), chr (81), chr (71) '!QG' : Skalierung Fenstergröße (double)
* Betrachtereinstellungen (neu): 3D Fenster - Skalierung Betrachterabstand
  alphanumerisch (Faktor):
chr (33), chr (81), chr (72) '!QH' : Skalierung Betrachterabstand (double)
* Betrachtereinstellungen (neu): 3D Fenster - Verschiebung dyn.
  (Drehknopf) (Bogenmaß):
chr (33), chr (81), chr (74) '!QJ' : Änderung bzgl. Breite[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (81), chr (75) '!QK' : Änderung bzgl. Höhe[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (81), chr (76) '!QL' : Änderung bzgl. Tiefe[Bogenmaß] (float)
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* Betrachtereinstellungen (neu): 3D Fenster - Drehung dyn.
  (Drehknopf) (Bogenmaß):
chr (33), chr (81), chr (77) '!QM' : Änderung bzgl. Breitenachse[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (81), chr (78) '!QN' : Änderung bzgl. Höhenachse[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (81), chr (79) '!QO' : Änderung bzgl. Tiefenachse[Bogenmaß] (float)
* Betrachtereinstellungen (neu): 3D Fenster - Skalierung Fenstergröße dyn.
  (Drehknopf) (Bogenmaß):
chr (33), chr (81), chr (80) '!QP' : Änderung bzgl. Fenstergröße[Bogenmaß] (float)
* Betrachtereinstellungen (neu): 3D Fenster - Skalierung Betrachterabstand dyn.
  (Drehknopf) (Bogenmaß):
chr (33), chr (81), chr (81) '!QQ' : Änderung bzgl. Betrachterabst.[Bogenmaß] (float)
* Standardeinstellungen für Betrachter wiederherstellen:




Bezugspunkt bei Bearbeiten / 3D-Koordinatenkreuzsicht
frei wählbarer Punkt
Sichtbarkeit Bezugspunkt
Auflösung Drehknöpfe für Skalieren, Verschieben, Drehen
* Facettenzahl:
chr (33), chr (70) '!F' , Facettenzahl (unsigned int)
* Status dyn. Edition:
chr (33), chr (71), chr (32) '!G ' : alles darstellen
chr (33), chr (71), chr (33) '!G!' : Kugeln als Quader darstellen
chr (33), chr (71), chr (34) '!G"' : Kugel,Kegel,Zylinder als Quader darstellen
* Bezugspunkt bei Bearbeiten/3D-Koordinatenkreuz
chr (33), chr (72), chr (32) '!H ' : Koordinatenursprung
chr (33), chr (72), chr (33) '!H!' : Bildmitte
chr (33), chr (72), chr (34) '!H"' : beliebig/frei wählbar
chr (33), chr (72), chr (35) '!H#' : Identifikationspunkt akt. Objekt
* beliebiger Bezugspunkt alphanum.  (WC):
chr (33), chr (73), chr (32) '!I ' : X-Koordinate (double)
chr (33), chr (73), chr (33) '!I!' : Y-Koordinate (double)
chr (33), chr (73), chr (34) '!I"' : Z-Koordinate (double)
* beliebiger Bezugspunkt Maus (NC):
chr (33), chr (74), chr (32) '!J ' : XY-Koordinaten (float float)
chr (33), chr (74), chr (33) '!J!' : XZ-Koordinaten (float float)
chr (33), chr (74), chr (34) '!J"' : ZY-Koordinaten (float float)
* beliebiger Bezugspunkt dyn.  (Drehknopf)  (Bogenmaß):
chr (33), chr (75), chr (74) '!KJ' : Änderung X[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (75), chr (75) '!KK' : Änderung Y[Bogenmaß] (float)
chr (33), chr (75), chr (76) '!KL' : Änderung Z[Bogenmaß] (float)
* Sichtbarkeit Bezugspunkt:
chr (33), chr (76), chr (32) '!L ' : Bezugspunkt sichtbar
chr (33), chr (76), chr (33) '!L!' : Bezugspunkt unsichtbar
* Auflösung Drehknöpfe für Skalieren, Verschieben, Drehen
  (1 Umdrehung = x LE bzw. x):
chr (33), chr (77) '!M' : Auflösung Drehknöpfe bei Skalieren (float)
chr (33), chr (78) '!N' : Auflösung Drehknöpfe bei Verschieben (float)
chr (33), chr (79) '!O' : Auflösung Drehknöpfe bei Drehen (float)
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um Z zoomen (alle 3 Fenster) hinein/heraus
um Z zoomen (XY-Fenster) hinein/heraus
um Z zoomen (XZ-Fenster) hinein/heraus
um Z zoomen (ZY-Fenster) hinein/heraus
Proportionaldarstellung
Mitte Darstellungsbereich wählen
Ausdehnung des sichtbaren Bereiches
Ausschnitt verschieben
* Zoomfaktor Z:
chr (34), chr (32)'" ', Faktor (double)
* um Z zoomen:
chr (34), chr (33), chr (32) '"! ' : alle 3 Fenster hinein
chr (34), chr (33), chr (33) '"!!' : XY-Fenster hinein
chr (34), chr (33), chr (34) '"!"' : XZ-Fenster hinein
chr (34), chr (33), chr (35) '"!#' : ZY-Fenster hinein
chr (34), chr (34), chr (32) '"" ' : alle 3 Fenster heraus
chr (34), chr (34), chr (33) '""!' : XY-Fenster heraus
chr (34), chr (34), chr (34) '"""' : XZ-Fenster heraus
chr (34), chr (34), chr (35) '""#' : ZY-Fenster heraus
* Proportionaldarstellung:
chr (34), chr (35), chr (32) '"# ' : minimal
chr (34), chr (35), chr (33) '"#!' : maximal
* Mitte Darstellungsbereich wählen  (alphanumerisch / WC):
chr (34), chr (36), chr (32) '"$ ' : X-Koordinate (double)
chr (34), chr (36), chr (33) '"$!' : Y-Koordinate (double)
chr (34), chr (36), chr (34) '"$"' : Z-Koordinate (double)
* Mitte Darstellungsbereich Maus  (NC):
chr (34), chr (37), chr (32) '"% ' : XY-Koordinaten (float float)
chr (34), chr (37), chr (33) '"%!' : XZ-Koordinaten (float float)
chr (34), chr (37), chr (34) '"%"' : ZY-Koordinaten (float float)
* Ausdehnung des sichtbaren Bereiches alphanum.  (WC):
chr (34), chr (38), chr (32) '"& ' : X-Koordinate (double)
chr (34), chr (38), chr (33) '"&!' : Y-Koordinate (double)
chr (34), chr (38), chr (34) '"&"' : Z-Koordinate (double)
* Ausdehnung des sichtbaren Bereiches Maus  (NC):
Bemerkung: Mitte Darst.-bereich wird mit geändert; Koord. x1,y1,x2,y2 der
           Rechteck diagonalen
chr (34), chr (39), chr (32) '"' ' : XY-Koordinaten (float float float float)
chr (34), chr (39), chr (33) '"'!' : XZ-Koordinaten (float float float float)
chr (34), chr (39), chr (34) '"'"' : ZY-Koordinaten (float float float float)
* Ausschnitt verschieben:
chr (34), chr (40), chr (32), chr (32) '"(  ' : Faktor 1
chr (34), chr (40), chr (32), chr (33) '"( !' : Faktor 0.5
chr (34), chr (40), chr (32), chr (34) '"( "' : Faktor 0.25
chr (34), chr (40), chr (33) '"(!' : in  X-Richtung
chr (34), chr (40), chr (34) '"("' : in -X-Richtung
chr (34), chr (40), chr (35) '"(#' : in  Y-Richtung
chr (34), chr (40), chr (36) '"($' : in -Y-Richtung
chr (34), chr (40), chr (37) '"(%' : in  Z-Richtung
chr (34), chr (40), chr (38) '"(&' : in -Z-Richtung
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chr (35), chr (38) '#&' : Anfang Eingabe Marker
zusätzlich: Eingabe der Marker-Koordinaten mit Maus (NC):
chr (32)' ': XY-Kordinaten (float float)
chr (33)'!': XZ-Koordinaten (float float)
chr (34)'"': ZY-Koordinaten (float float)
chr (35), chr (33) '#!' : Anfang Eingabe Würfel
chr (35), chr (32) '# ' : Anfang Eingabe Quader
chr (35), chr (37) '#%' : Anfang Eingabe Kugel
chr (35), chr (34) '#"' : Anfang Eingabe Zylinder
chr (35), chr (35) '##' : Anfang Eingabe Kegel
chr (35), chr (36) '#$' : Anfang Eingabe Pyramide
   * Eingabe der Parameter alphanumerisch (WC): Codes 'A'-'I' (double)
   * Eingabe der Parameter dynamisch (Bogenmaß): Codes 'J'-'R' (float)
zulässige Parameter für die Objekte:
Parameter α/num. dyn. Marker Würfel Quader Kugel Zylinder Kegel Pyramide
Skalierung: X'-Richtung 'A' 'J' ¡ l l l l l l
Skalierung: Y'-Richtung 'B' 'K' ¡ ¡ l ¡ ¡ ¡ l
Skalierung: Z'-Richtung 'C' 'L' ¡ ¡ l ¡ l l l
Verschiebung: X-Richtung 'D' 'M' l l l l l l l
Verschiebung: Y-Richtung 'E' 'N' l l l l l l l
Verschiebung: Z-Richtung 'F' 'O' l l l l l l l
Drehung: um die X-Achse 'G' 'P' ¡ l l ¡ l l l
Drehung: um die Y-Achse 'H' 'Q' ¡ l l ¡ l l l
Drehung: um die Z-Achse 'I' 'R' ¡ l l ¡ l l l










* aktives Objekt wählen (Picken Maus/NC):
chr (36), chr (32), chr (32) '$  ' : XY-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
chr (36), chr (32), chr (33) '$ !' : XZ-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
chr (36), chr (32), chr (34) '$ "' : ZY-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
chr (36), chr (32), chr (35) '$ #' : 3D-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
chr (36), chr (33)           '$!'  : Rahmenobjekt wählen
* aktives Objekt löschen:
chr (36), chr (34) '$"' : aktives Objekt löschen
* aktive Ebene wählen (Picken Maus/NC):
chr (36), chr (35), chr (32) '$# ' : XY-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
chr (36), chr (35), chr (33) '$#!' : XZ-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
chr (36), chr (35), chr (34) '$#"' : ZY-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
chr (36), chr (35), chr (35) '$##' : 3D-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
chr (36), chr (37)           '$%'  : nächste Ebene aktiv
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* aktive Ebene löschen:
chr (36), chr (38) '$&' : aktive Ebene löschen
* aktive Ebene verstecken:
chr (36), chr (39) '$'' : aktive Ebene verstecken
* neue Ebene anlegen:
chr (36), chr (40) '$(' : neue Ebene anlegen
* alle versteckten Ebenen hervorholen:




aktives Objekt bearbeiten  (Skalieren, Verschieben, Drehen)
aktives Objekt an XY-Ebene spiegeln
aktives Objekt an XZ-Ebene spiegeln
aktives Objekt an ZY-Ebene spiegeln
aktives Objekt an Bearbeitungspunkt spiegeln
* aktives Objekt bearbeiten:
chr (37), chr (32) '% ' : Beginn aktives Objekt bearbeiten
   * Eingabe der Parameter alphanumerisch  (WC):
   chr (65) 'A' : Skalierung bzgl. Bezugspunkt (double)
                  [Wert zu Beginn von Bearbeiten = 100%]
   chr (68) 'D' : Verschiebung in X-Richtung (double)
   chr (69) 'E' : Verschiebung in Y-Richtung (double)
   chr (70) 'F' : Verschiebung in Z-Richtung (double)
   chr (71) 'G' : Drehung um X-Achse (double)
   chr (72) 'H' : Drehung um Y-Achse (double)
   chr (73) 'I' : Drehung um Z-Achse (double)
   * Eingabe der Parameter dynamisch  (Bogenmaß):
   chr (74) 'J' : Skalierung bzgl. Bezugspunkt (float)
   chr (77) 'M' : Verschiebung in X-Richtung (float)
   chr (78) 'N' : Verschiebung in Y-Richtung (float)
   chr (79) 'O' : Verschiebung in Z-Richtung (float)
   chr (80) 'P' : Drehung um X-Achse (float)
   chr (81) 'Q' : Drehung um Y-Achse (float)
   chr (82) 'R' : Drehung um Z-Achse (float)
chr (35), chr (39) '#'' : Ende aktives Objekt bearbeiten
* aktives Objekt spiegeln:
chr (37), chr (34) '%"' : an XY-Ebene
chr (37), chr (35) '%#' : an XZ-Ebene
chr (37), chr (36) '%$' : an ZY-Ebene
chr (37), chr (37) '%%' : an Bearbeitungspunkt
7. UNDO











chr (39), chr (32) '' ' : Auswahl/Beginn Vereinigung
chr (39), chr (33) ''!' : Auswahl/Beginn Durchschnitt
chr (39), chr (34) ''"' : Auswahl/Beginn Differenz
   * 2. Operator wählen (Picken Maus/NC):
     (Objekt, daß mit aktiven Objekt gruppiert werden soll)
   chr (32) ' ' : XY-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
   chr (33) '!' : XZ-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
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   chr (34) '"' : ZY-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
   chr (35) '#' : 3D-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
chr (39), chr (35) ''#' : Bestätigung/Ende
* aktives Objekt entketten / auflösen:
chr (39), chr (41) '')' : aktives Objekt entketten
chr (39), chr (42) ''*' : aktives Objekt auflösen
* aktives Objekt transferieren:
chr (39), chr (43) ''+' : Beginn Transfer
   * Zielebene wählen (Picken Maus/NC):
   chr (32) ' ' : XY-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
   chr (33) '!' : XZ-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
   chr (34) '"' : ZY-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)
   chr (35) '#' : 3D-Koordinaten[Pickpunkt] (float float)










chr (40), chr (32) '( ' : Umgebungslicht an
chr (40), chr (33) '(!' : Umgebungslicht aus
* Farbe Umgebungslicht:
chr (40), chr (34) '("' : RGB-Werte Farbe Umgebungslicht  (float float float)
* Beginn Lichtmenü
chr (40), chr (35) '(#' : Beginn
   * Lichtquellenliste blättern :
   chr (36) '$' : Lichtquellenliste blättern
   * Lichtquelle löschen:
   chr (37) '%' : Lichtquelle löschen
   * Lichtquelle hinzufügen:
   chr (38) '&' : Lichtquelle hinzufügen
   * Parameter aktuelle Lichtquelle ändern:
   chr (39)           '''  : RGB-Werte Farbe Lichtquelle (float float float)
   chr (40), chr (32) '( ' : X-Richtung Lichtquelle (double)
   chr (40), chr (33) '(!' : Y-Richtung Lichtquelle (double)
   chr (40), chr (34) '("' : Z-Richtung Lichtquelle (double)
   chr (41), chr (32) ') ' : X-Position Lichtquelle (double)
   chr (41), chr (33) ')!' : Y-Position Lichtquelle (double)
   chr (41), chr (34) ')"' : Z-Position Lichtquelle (double)
   chr (42) '*' : Lichtabnahmekoeffizient 1 (double)
   chr (43) '+' : Lichtabnahmekoeffizient 2 (double)
   chr (44) ',' : Konzentrationsexponent (double)
   chr (45) '-' : Streuwinkel (double)
   chr (46) '.' : direktes Licht (parallel)
   chr (47) '/' : Positionslicht
   chr (48) '0' : Scheinwerferlicht
* Ende Lichtmenü
chr (49) '1' : Ende
10. Sonstiges
chr (41) ')'
* Rendern / Raytracing
chr (41), chr (34) ')"' : Editionsmodul speichert temporär Szenedatei
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11. Gegenrichtung
* Übertragungsende:
chr (42) '*' : Übertragungsende
* Fenster neu zeichnen:
chr (43), chr (32) '+ ' : XY-Fenster neu zeichnen
chr (43), chr (33) '+!' : XZ-Fenster neu zeichnen
chr (43), chr (34) '+"' : ZY-Fenster neu zeichnen
chr (43), chr (35) '+#' : 3D-Fenster neu zeichnen
chr (43), chr (36) '+$' : alle Fenster neu zeichnen
* alles löschen:
chr (45) '-' : alles löschen
* Interner Fehler (Programmabbruch):
chr (49) '1' : Interner Fehler
* alles unsichtbar in 3D-Fenster:
chr (52) '4' : alles unsichtbar in 3D-Fenster
Objektdaten:
chr (46) '.'
chr (46), chr (32) '. ' : Objekt mit id_intrn (int) löschen für alle 4 Fenster
chr (46), chr (33) '.!' : Objekt mit id_intrn (int) anlegen für alle 4 Fenster
chr (46), chr (42) '.*' : id_intrn (int), Objekt sichtbar in allen 4 Fenstern
chr (46), chr (43) '.+' : id_intrn (int), Objekt unsichtbar in allen 4 Fenstern
chr (46), chr (34) '."' : id_intrn (int), anz_Punkte (unsigned int) und Liste der
                          Koord. & m/d-flag, Linienliste für XY-Fenster
chr (46), chr (35) '.#' : id_intrn (int), anz_Punkte (unsigned int) und Liste der
                          Koord. & m/d-flag, Linienliste für XZ-Fenster
chr (46), chr (36) '.$' : id_intrn (int), anz_Punkte (unsigned int) und Liste der
                          Koord. & m/d-flag, Linienliste für YZ-Fenster
chr (46), chr (37) '.%' : id_intrn (int), anz_Punkte (unsigned int) und Liste der
                          Koord. & m/d-flag, Linienliste für 3D-Fenster
chr (46), chr (38) '.&' : id_intrn (int), anz_Punkte (unsigned int) und Liste der
                          Koord., Markerliste für XY-Fenster (float)
chr (46), chr (39) '.'' : id_intrn (int), anz_Punkte (unsigned int) und Liste der
                          Koord., Markerliste für XZ-Fenster (float)
chr (46), chr (40) '.(' : id_intrn (int), anz_Punkte (unsigned int) und Liste der
                          Koord., Markerliste für YZ-Fenster (float)
chr (46), chr (41) '.)' : id_intrn (int), anz_Punkte (unsigned int) und Liste der
                          Koord., Markerliste für 3D-Fenster (float)
chr (46), chr (44) '.,' : id_intrn (int), RGB-Werte Objektfarbe (float float float)
chr (46), chr (45) '.-' : id_intrn (int), Markertyp (int)
chr (46), chr (46) '..' : id_intrn (int), Linientyp (int)
chr (46), chr (47) './' : id_intrn (int), Linienstärke (unsigned int)
Raster:
chr (47) '/'
chr (47), chr (32) '/ ' : x-min (float)
chr (47), chr (33) '/!' : y-min (float)
chr (47), chr (34) '/"' : z-min (float)
chr (47), chr (38) '/&' : delta_x (float)
chr (47), chr (39) '/'' : delta_y (float)
chr (47), chr (40) '/(' : delta_z (float)
chr (47), chr (41) '/)' : Raster neu zeichnen in allen 3 Fenstern
chr (47), chr (42) '/*' : Raster unsichtbar & inaktiv
chr (47), chr (43) '/+' : Raster sichtbar
chr (47), chr (44) '/,' : Raster aktiv
chr (47), chr (45) '/-' : Raster sichtbar & aktiv
Licht:
chr (48) '0'
chr (48), chr (33), chr (32) '0! ' : X-Richtung Lichtquelle (double)
chr (48), chr (33), chr (33) '0!!' : Y-Richtung Lichtquelle (double)
chr (48), chr (33), chr (34) '0!"' : Z-Richtung Lichtquelle (double)
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chr (48), chr (34), chr (32) '0" ' : X-Position Lichtquelle (double)
chr (48), chr (34), chr (33) '0"!' : Y-Position Lichtquelle (double)
chr (48), chr (34), chr (34) '0""' : Z-Position Lichtquelle (double)
chr (48), chr (32) '0 ' : RGB-Werte Farbe Lichtquelle (float float float)
chr (48), chr (35) '0#' : Lichtabnahmekoeffizient 1 (double)
chr (48), chr (36) '0$' : Lichtabnahmekoeffizient 2 (double)
chr (48), chr (37) '0%' : Konzentrationsexponent (double)
chr (48), chr (38) '0&' : Streuwinkel (double)
chr (48), chr (39) '0'' : direktes Licht (parallel)
chr (48), chr (40) '0(' : Positionslicht
chr (48), chr (41) '0)' : Scheinwerferlicht
Umgebungslicht:
chr (50) '2'
chr (50), chr (32) '2 ' : Umgebungslicht aus
chr (50), chr (33) '2!' : Umgebungslicht an
chr (50), chr (34) '2"' : RGB-Werte Farbe Umgebungslicht (float float float)
Daten 3D - Fenster / Bezugspunkt / Darstellungsbereich:
chr (51) '3'
* Ursprungspunkt 3D - Fenster (WC):
chr (51), chr (32), chr (32) '3  ' : X-Wert (double)
chr (51), chr (32), chr (33) '3 !' : Y-Wert (double)
chr (51), chr (32), chr (34) '3 "' : Z-Wert (double)
* X'- Achsenpunkt 3D - Fenster (WC):
chr (51), chr (33), chr (32) '3! ' : X-Wert (double)
chr (51), chr (33), chr (33) '3!!' : Y-Wert (double)
chr (51), chr (33), chr (34) '3!"' : Z-Wert (double)
* 3. Ebenenpunkt 3D - Fenster (WC):
chr (51), chr (34), chr (32) '3" ' : X-Wert (double)
chr (51), chr (34), chr (33) '3"!' : Y-Wert (double)
chr (51), chr (34), chr (34) '3""' : Z-Wert (double)
* Betrachterabstand (WC):
chr (51), chr (35) '3#' : Betrachterabstand (double)
* Fensterausdehnung (WC):
chr (51), chr (36), chr (32) '3$ ' : X'-Ausdehnung (double)
chr (51), chr (36), chr (33) '3$!' : Y'-Ausdehnung (double)
* beliebiger Bezugspunkt (WC):
chr (51), chr (37), chr (32) '3% ' : X-Wert (double)
chr (51), chr (37), chr (33) '3%!' : Y-Wert (double)
chr (51), chr (37), chr (34) '3%"' : Z-Wert (double)
* Mitte Darstellungsbereich (WC):
chr (51), chr (38), chr (32) '3& ' : X-Wert (double)
chr (51), chr (38), chr (33) '3&!' : Y-Wert (double)
chr (51), chr (38), chr (34) '3&"' : Z-Wert (double)
* Ausdehnung des sichtbaren Bereiches (WC):
chr (51), chr (39), chr (32) '3' ' : X-Wert (double)
chr (51), chr (39), chr (33) '3'!' : Y-Wert (double)
chr (51), chr (39), chr (34) '3'"' : Z-Wert (double)
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